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BAB III 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Pokok bahasan pada bab ini akan dibagi menjadi beberapa bagian.  Pertama 
membahas tentang analisis. Kedua membahas tentang arsitektur sistem. Ketiga 
membahas tentang perancangan node sensor dan node sink. Ke empat membahas 
tentang perangkat keras yang dibutuhkan serta algoritma yang digunakan dalam 
penelitian ini. Bagian terakhir adalah skenario pengujian. 
3.1 Analisis 
3.1.1 Analisis Masalah 
Transmisi data antar modul transceiver pada jaringan sensor wireless 
berpotensi untuk mengalami kegagalan penerimaan data pada receiver yang 
diakibatkan oleh beberapa faktor seperti terjadinya tabrakan data, adanya noise 
pada medium jaringan serta terjadinya kerusakan pada perangkat transceiver. 
Kegagalan penerimaan data dalam jaringan disebut dengan packet loss. 
Pada sebuah penelitian mengenai “Analisis Pengiriman Data Sensor 
Accelerometer Menggunakan Modul Transceiver nrf24L01, Xbee dan Modul Wifi 
ESP2866 Pada Wireless Sensor Network”. Menunjukkan bahwa modul nrf24L01 
lebih unggul dalam kecepatan pengiriman paket dan memiliki konsumsi RAM 
paling rendah yaitu 32.00% dari kapasitas RAM pada Arduino Uno. Namun, 
transmisi data transceiver nrf24l01 pada penelitian tersebut masih menunjukkan 
terjadinya error berupa packet loss. 
Kemudian Pada penelitian lainnya telah dilakukan perbandingan performansi 
algoritma ARQ dan FEC. Hasil pengujian dari penelitian tersebut menunjukkan 
bahwa pada kondisi jaringan yang normal, penggunaan algoritma ARQ memiliki 
performa lebih baik dibandingkan dengan penggunaan metode FEC. 
3.1.2 Analisis Pemecahan Masalah 
Dari analisis masalah yang telah dilakukan, peneliti tertarik untuk 
mengembangkan sebuah algoritma penanganan error pada jalur transmisi antar 
node pada jaringan sensor wireless dengan tujuan agar packet loss yang terjadi pada 
penelitian yang dilakukan sebelumnya dapat diatasi. Sehingga pada penelitian ini 
penulis akan mengimplementasikan algoritma selective repeat ARQ sebagai 
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mekanisme penanganan error berupa packet loss terhadap komunikasi data pada 
jaringan yang menggunakan perangkat nrf24l01 sebagai modul transceiver. 
Tujuannya, adalah untuk menganalisis apakah algoritma selective repeat ARQ ini 
dapat bekerja pada jaringan dan dapat menangani packet loss yang selalu terjadi 
saat proses transmisi data pada modul transceiver nrf24l01. 
3.2 Perancangan Sistem 
Berdasarkan analisis masalah yang telah dijelaskan pada sub bab sebelumnya, 
penulis merumuskan tahapan perancangan sistem yang terdiri dari perancangan 
sistem secara hardware dan secara software. Alur kerja perancangan sistem dapat 
dilihat pada Gambar 3.1. berikut. 
 
Gambar 3.1. Alur Perancangan Sistem 
3.2.1 Perancangan Hardware 
Dalam arsitektur sistem ini, akan digunakan dua buah node, yaitu node sensor 
dan node sink dengan topologi transmit point-to-point. Kedua node akan saling 
terkoneksi pada jaringan secara wireless. Namun pada penelitian ini data yang 
dibuat secara manual oleh mikrokontroler dari sensor node diasumsikan sebagai 
data hasil sensing yang kemudian diiteruskan ke sink node. Arsitektur sistem dapat 
dilihat pada Gambar 3.2. berikut. 
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Gambar 3.2. Aristektur sistem 
Pada sub bab ini akan dijelaskan fungsi dari masing-masing komponen 
arsitektur sistem pada penelian ini. 
1. Sensor Node 
Sensor node adalah sebuah sistem yang dibangun terdiri dari dua komponen 
utama yaitu microcontroller Arduino UNO dan transceiver nrf24l01 yang saling 
terintegrasi dan diprogram dengan menggunakan bahasa pemrograman C. 
Sensor node ini dirancang untuk dapat mentransmisikan data yang spesifik 
menuju sink node. Microcontroller dan modul transceiver terhubung dengan media 
jumper cable yang dikonfigurasi secara manual dengan menghubungkan pin pada 
microcontroller Arduino UNO ke pin pada modul transceiver nrf24l01. Bentuk 
fisik sensor node dapat dilihat pada Gambar 3.3. Sedangkan konfigurasi pin antar 
microcontroller dan nrf24l01 dapat dilihat pada tabel 3.1.  
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Gambar 3.3. Sensor node 
Tabel 3.1. Konfigurasi pin pada sensor node. 
Pin Mikrocontroller 
Arduino UNO 
Pin Transceiver 
nrf24l01 
GND GND 
3.3 V VCC 
CE 9 
CSN 10 
SCK 13 
MOSI 11 
MISO 12 
 
2. Sink Node 
Sink node adalah sebuah sistem yang dibangun terdiri dari dua komponen 
utama yaitu microcontroller Arduino uno dan transceiver nrf24l01 yang saling 
terintegrasi dan diprogram dengan menggunakan bahasa pemrograman C.  
Sink node ini dirancang untuk dapat menerima data yang dikirimkan dari 
sensor node. Microcontroller dan modul transceiver terhubung dengan media 
jumper cable yang dikonfigurasi secara manual dengan menghubungkan pin pada 
microcontroller Arduino uno ke pin pada modul transceiver nrf24l01. Bentuk fisik 
sensor node dapat dilihat pada Gambar 3.4. Sedangkan konfigurasi pin antar 
microcontroller dan nrf24l01 dapat dilihat pada tabel 3. 
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Gambar 3.4. Sink  node 
Tabel 3.2. Konfigurasi pin pada sink node. 
Pin Mikrocontroller 
Arduino UNO 
Pin Transceiver 
nrf24l01 
GND GND 
3.3 V VCC 
CE 9 
CSN 10 
SCK 13 
MOSI 11 
MISO 12 
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3.2.2 Perancangan Modifikasi Selective Repeat ARQ 
3.2.2.1 Flowchart 
 
Gambar 3.5  Flowchart Selective Repeat ARQ 
Deskripsi Gambar 3.5 Flowchart Selective Repeat ARQ: 
1. Masing-masing node melakukan konfigurasi otomatis sebagai sender atau 
receiver. 
2. Paket data yang hendak dikirim terlebih dahulu melakukan proses checksum. 
3. Sender memulai pengiriman paket sesuai dengan antrian data yang ditentukan 
dengan sequence number pada paket. 
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4. Sender menunggu respon ACK atau NAK yang dikirim dari receiver sampai 
waktu timeout. Jika dalam waktu time-out, sender tidak menerima ACK, 
maka paket akan dikirim ulang sampai kembali menerima respon dari 
receiver. 
5. Receiver menerima paket, lalu pada paket tersebut dilakukan proses error 
detection dengan mekanisme CRC checksum. 
6. Jika receiver mendeteksi paket yang diterima dalam keadaan rusak / corrupt, 
maka receiver akan merespon dengan pesan NAK, dan kembali menunggu 
paket yang sama berhasil diterima dalam kondisi normal. 
7. Jika paket yang diterima dalam keadaan normal/ tidak corrupt, maka receiver 
akan merespon dengan mengirim pesan ACK. 
8. Setelah sender menerima pesan ACK dari receiver, maka sender akan 
mengirimkan paket yang lainnya. 
 
3.2.2.2 Perancangan Modifikasi Selective Repeat ARQ Menggunakan Bahasa 
C 
Berdasarkan karakteristik mekanisme penanganan error pada konsep 
selective repeat ARQ pada dasarnya didesain untuk sistem yang mendukung 
komunikasi dua arah atau two way communication yang dibangun dengan mode 
transmisi full duplex untuk mendukung proses pertukaran data secara asynchronous 
dimana komputer atau node yang saling terhubung mampu melakukan proses 
mengirim dan menerima paket data dalam waktu yang bersamaan. 
Pada penelitian ini, modul transceiver yang digunakan sebagai media 
komunikasi wireless antar node sensor dan node sink adalah nrf24l01 dimana 
karakteristik komunikasi data pada modul transceiver ini sudah mendukung 
komunikasi dua arah atau two way communication dan mendukung multiple 
channel. Namun, karena mode transmisi pada modul transceiver nrf24l01 ini tidak 
mendukung mode transmisi full duplex, maka modul transceiver nrf24l01 ini tidak 
dapat melakukan komunikasi data secara asynchronous. 
Oleh karena itu, penulis berasumsi bahwa penerapan algoritma selective 
repeat ARQ pada penelitian ini harus dilakukan modifikasi alur komunikasi dari 
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mode komunikasi asynchronous ke mode komunikasi synchronous hal ini 
dilakukan karena menyesuaikan dengan karakteristik pada modul transceiver  
nrf24l01 yang hanya mendukung mode transmisi half-duplex. Sehingga, 
mekanisme komunikasi data antar sender ke receiver akan dilakukan secara 
bergantian. Dengan skenario, apabila sensor node telah melakukan pengiriman 
paket data, maka fungsi sensor node akan diubah menjadi receiver sampai sensor 
node menerima ACK atau NAK dari sink node, dan akan kembali menjadi sender 
setelah menerima ACK. Sedangkan pada sisi sink node, setelah menerima paket 
data dari sensor node, mode transmisinya akan diubah ke mode sender untuk 
melakukan pengiriman ACK atau NAK. Dan kembali diubah ke mode receiver 
untuk menunggu paket data lainnya dari sensor node. 
Modifikasi selective repeat ARQ ini akan dibangun dengan bahasa 
pemrograman C pada software arduino IDE dengan meng-import beberapa library 
khusus didalamnya yang diperoleh dari berbagai sumber untuk mendukung 
fungsionalitas alur komunikasi data antar node seperti mentransmitkan data, 
merespon paket data serta mendeteksi paket yang rusak/ corrupt dengan 
mengimplementasikan error detection. 
Pada sisi sensor node akan difungsikan sebagai master sender yang akan 
mentransmisikan simulasi data hasil sensing yang diperoleh dari buffer di memory 
Arduino UNO dan menunggu respon dari node penerima yang berupa Positive 
Acknowledgement (ACK) atau Negaative Acknoledgement (NAK). Sedangkan pada 
sisi sink node difungsikan sebagai master receiver yang akan menerima paket 
berupa simulasi data hasil sensing yang dikirim dari sensor node. 
3.2.3 Perancangan Struktur Data Modifikasi Selective Repeat ARQ 
Perancangan struktur paket data pada penelitian ini dimaksudkan untuk 
mendukung standarisasi fitur pada algoritma selective repeat ARQ. Perancangan 
ini merupakan bagian utama yang harus dipenuhi agar node yang dibangun dapat 
mengenali rule pada proses komunikasi datanya. 
3.2.3.1 Pembuatan Sequence number 
Pada komunikasi data yang reliable suatu data yang hendak ditransmisikan 
harus memiliki identitas berupa urutan paket yang yang berbeda yang pada 
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komunikasi TCP/IP disebut dengan sequence number. Tujuannya adalah agar paket 
data yang proses dapat diatur berdasarkan urutan yang sebenarnya. 
3.2.3.2 Pembuatan Data Value 
Pada konsep TCP, data disimpan di dalam frame, bersaama informasi header 
dan trailer. Pada penelitian ini, data utama disimpan di dalam sebuah variabel value 
yang berada pada struktur paket. Variabel value ini merupakan alokasi memori pada 
yang menyimpan informasi data hasil sensing.  
3.2.3.3 Pembuatan Checksum 
Checksum merupakan sebuah baris data yang berisi informasi hasil checksum 
dari data payload. Sebelum data ditransmisikan data payload terlebih dahulu 
diproses sehingga menghasilkan data baru yang kemudian diikut sertakan pada saat 
data ditransmisikan untuk kepentingan mekanisme error detection pada sisi 
receiver.  
3.2.3.4 Pembuatan pesan ACK dan NAK 
ACK dan NAK merupakan suatu data yang ditransmisikan oleh sink node ke 
sensor node sebagai respon terhadap paket data yang telah diterima. Jika paket data 
diterima dalam kondisi yang sebenarnya sink akan mengirimkan ACK, sebaliknya 
jika paket data yang diterima terindikasi rusak/ corrupt melalui mekanisme error 
detection, sink node akan merespon dengan mengirimkan pesan NAK. 
3.2.3.5 Metode Error Detection menggunakan CRC 
Metode error detection yang digunakan dalam tugas akhir ini yaitu dengan 
memanfaatkan proses checksum CRC (Cyclic Redundancy Check). Metode ini 
bertugas untuk memastikan integritas paket data yang ditransmisikan dimana proses 
checksum dijalankan sebelum paket data ditransmisikan oleh sensor node dan 
sesaat setelah sink node menerima paket data yang diterima. Flowchart 
perancangan mekanisme error detection yang akan digunakan ditunjukkan pada 
gambar 3.7.  
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Gambar 3.6. Flowchart error detection menggunakan CRC. 
3.2.3.6 Set Time-out 
Time-out disini merupakan sebuah service yang menjadi acuan batas waktu 
sensor node dalam menunggu penerimaan pesan ACK atau NAK. Jika dalam batas 
waktu yang telah ditentukan sensor node belum menerima ACK atau NAK, maka 
sensor node akan berasumsi bahwa paket terakhir yang ditransmisikan mengalami 
packet loss dan secara otomatis sensor node akan kembali mentransmisikan data 
terakhir sampai sensor node menerima ACK atau NAK dari sink node sampai batas 
waktu time-out. 
